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چکیده
محصولات و سیستم‌های پیچیده )CoPS4(، نقش مهم و روزافزونی در فعالیت‌های اقتصادی بنگاه‌ها، 
صنایع و کشورها ایفا می‌کنند. در دو دهه گذشته با تغییرات گسترده در بازار و تکنولوژی، کشورهای 
پیش��رفته صنعتی به س��مت تولید و نوآوری در CoPS متمایل ش��ده‌اند. در‌حال‌حاضر در اولویت‌های 
پژوه��ش و فناوری کش��ور ب��ه طرح‌های کلان ملی همچون س��اخت هواپیمای 150 نفره و ... اش��اره 
شده‌است. این شرایط بیانگر لزوم بررسی ویژگی‌های اثرگذار بر موفقیت این طرح‌های کلان است. لذا 
در این پژوهش عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیس��تم‌های پیچیده معرفی و بررسی 
شده‌است. پس از استخراج شاخص‌های اثرگذار بر موفقیت نوآوری و ارائه آن‌ها در قالب یک مدل، روایی 
این مدل و تأیید روابط آن از طریق داده‌های پرسش��نامه‌ای و روش تحلیل عاملی بررسی شده و نقاط 
ضعف و قوت پروژه تولید بالگرد ملی از منظر شاخص‌های موفقیت نوآوری ارائه شده‌است. جامعه آماری 
این پژوهش مش��تمل بر اساتید دانشگاه تهران و خبرگان سازمان صنایع هوایی و پنها می‌باشد. نتایج 
این پژوهش حاکی از ضعیف بودن پروژه بالگرد ملی در ش��اخص‌های ورود سریع به بازارهای مستعد، 
انعطاف‌پذی��ری، زمان‌بندی فعالیت‌های پروژه، ایج��اد مهارت‌های چندگانه، مدیریت پیچیدگی و عدم 

قطعیت، و استفاده از دانش یکپارچه‌شده در فرآیند توسعه محصول جدید است.
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1- مقدمه
از اواس��ط ده��ه 1960، محیط ن��وآوری تغیی��رات قابل توجهی نموده‌اس��ت. تغیی��رات تکنولوژیک، 
سیاست‌گذاری و مالی، سرعت نوآوری در صنایع کلیدی CoPS مانند مخابرات، انرژی، صنایع ریلی و 
هوایی را دوچندان کرده، سرعت رشد بازارها و جهانی‌سازی بنگاه‌ها افزایش یافته و ایجاد قواعد جدید 
در فضای کسب‌و‌کار را موجب شده‌است. سازوکارهای جدید تأمین مالی و معاملات مانند سرمایه‌های 
بخش خصوصی اجرای پروژه‌های بزرگ‌تری را ممکن ساخته‌اس��ت. از س��وی دیگر قانون‌زدایی تعداد 
زی��ادی از کش��ورها در بخش‌هایی همچون مخابرات، هوافضا و انرژی هس��ته‌‌‌‌‎ا‌ی ب��ازاری جهانی برای 

تجهیزات و خدمات سرمایه‌ای فراهم نموده‌است.
محصولات و سیس��تم‌های پیچیده یکی از حوزه‌های اولویت‌دار دس��تیابی ب��ه مزیت رقابتی برای 
کشورهای آمریکا، اتحادیه اروپا و آسیای شرقی است. عملکرد ضعیف کشورهای شرق آسیا به‌جز ژاپن 
در صادرات کالاهای سرمایه‌ای علی‌رغم نقطه قوت آن‌ها در کالاهای تولید انبوه مانند لوازم الکترونیکی، 
پوش��اک و کفش جالب توجه اس��ت )ابگلن1، 1994(. حتی بنگاه‌های ب��زرگ تایوانی و کره‌ای نیز در 
کالاهای س��رمایه‌ای پیش��رفته دارای ضعف بوده و ناچار به واردات آن از ژاپن، آمریکا و اروپا هس��تند. 
صرف‌نظر از ژاپن، سایر کشورهای آسیای شرقی در مراحل ابتدایی توسعه کالاهای پیچیده قرار داشته 
و س��رمایه‌گذاری س��نگینی روی هم‌پایی، کاهش واردات و افزایش س��هم بازار در حوزه صنایعی نظیر 

نیروگاه‌‌‌های هسته‌ای، هوافضا و مخابرات انجام می‌دهند )پارک2، 2012(.
به سه دلیل می‌توان مطالعه محصولات و سیستم‌های پیچیده را مورد‌توجه قرار داد. اول این‌که این 
قبیل محصولات نقش مهمی در اقتصاد مدرن جوامع ایفا می‌کنند. کالاهای سرمایه‌ای )CoPS نیز در 
زمره کالاهای سرمایه‌ای قرار می‌گیرد( مهمی که در تولید، خدمات، کسب‌و‌کار و توزیع مورد استفاده 
قرار می‌گیرند همواره نقش��ی حیاتی در پیشرفت صنعتی و اقتصادی کشورها داشته‌اند. همان‌‌‌گونه که 
روزنبرگ3 )1976( اشاره می‌کند کالاهای سرمایه‌ای نقطه ورود تکنولوژی‌های نوین به نظام اقتصادی 
اس��ت. دوم، به دلیل این‌که اکثر مطالعات نوآوری روی مدل‌های س��نتی همچون محصولات مصرفی 
تولید انبوه انجام گرفته‌اس��ت جهت ش��ناخت بهتر از فرآیندهای نوآوری در محصولات و سیستم‌های 
پیچیده می‌بایست تجربیات، مفاهیم و مدل‌های جدیدی به‌کار گرفته شود. سوم این‌که در سطح عملی 

1 . Abegglen
2 . Park
3 . Rosenberg
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از استراتژی بنگاه‌ها و سیاست‌های دولت درک عمیقی از نوآوری در محصولات و سیستم‌های پیچیده 
زمین��ه را برای افزایش عملکرد بنگاه‌ها و جهت‌دهی دولت به نهادهای سیاس��ت‌گذار و تصمیم‌گیرنده 
فراهم می‌س��ازد. لذا اهمیت این صنایع در رشد اقتصاد کش��ور، ملی‌بودن غالب این پروژه‌ها و افزایش 
تعداد آن‌ها در س��ال‌های اخیر، لزوم تفکیک آن‌ها از س��ایر انواع محصولات و شناخت عوامل موفقیت 

نوآوری در قالب پروژه‌‌‌‌‌‌‌های واقعی را خاطرنشان می‌سازد.
در ادامه پژوهش به بررس��ی ماهیت و تعاریف محصولات و سیستم‌های پیچیده، نوآوری و عوامل 
حیاتی موفقیت آن در این محصولات پرداخته خواهد شد. سپس این عوامل جمع‌بندی شده و در پروژه 

بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی به آزمون گذاشته خواهد شد.

2- پیشینه تحقیق

2-1- محصولات و سیستم‌های پیچیده

محصولات و سیس��تم‌های پیچیده )CoPS(، نقش مهم و روزافزونی در فعالیت‌های اقتصادی بنگاه‌ها، 
صنایع و کشورها ایفا می‌کنند. در دو دهه گذشته با تغییرات گسترده در بازار و تکنولوژی، کشورهای 
پیش��رفته صنعتی به س��مت تولید CoPS متمایل ش��ده‌اند )هانس��ن و دیگران1، 1998(. اولین بار 
»هاب��دی« مفهوم CoPS را در مطالعات نوآوری روی موتور هواپیم��ا و تجهیزات مخابراتی ارائه کرد 

)ژانگ2، 2009؛ لو ژانگ3، 2011(.
CoPS را می‌توان کالاهای سرمایه‌ای، سیستم‌ها، شبکه‌ها، واحدهای کنترل، بسته‌های نرم‌افزاری، 

س��ازه‌ها و خدماتی که هزینه‌بر، وابس��ته به تکنولوژی و اختصاصی هستند تعریف نمود )هاردستون4، 
2004؛ چن و دیگران5، 2007(. بر اس��اس این تعریف، CoPS زیرمجموعه‌ای از کالاهای س��رمایه‌ای 
اس��ت. کالاهای سرمایه‌ای تکنولوژیک که اس��باب و لوازم تولید و خدمات را فراهم می‌آورند و به‌مثابه 

ستون فقرات اقتصاد مدرن هستند.
در سایر تعاریفی که از این دسته محصولات ارائه شده‌است نیز به مواجه بودن تولید و نوآوری در 
آن‌ها با پیچیدگی فزاینده‌ اشاره شده‌است. نه‌تنها به خاطر اینکه محدوده گسترده‌ای از اجزا، مهارت‌ها 

1 . Hansen et al
2 . Zhang
3 . Lu Zhang
4 . Hardstone
5 . Chen et al
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و دان��ش متن��وع را در‌بر می‌گیرد بلکه به این خاطر که تعداد زی��ادی از بنگاه‌ها )یا واحدهای گوناگون 
سازمانی یک بنگاه خاص( را به همکاری در تولید وادار می‌کند. در سالیان گذشته فناوری اطلاعات و 
نرم‌افزار، ماهیت CoPS را متحول نموده‌اس��ت و منجر به سطوح جدیدی از عدم قطعیت و ریسک در 

طراحی و تولید شده‌است.
واژه »پیچیده« بیانگر اجزای خاص و یکپارچه‌ش��ده، وسعت دانش و مهارت‌های مورد‌نیاز، و میزان 
به‌کارگیری دانش در تولید می‌باش��د. ش��اخص‌های پیچیدگی محصول عبارتند از: تعداد اجزا، میزان 
اختصاصی بودن سیستم و اجزا، تعداد طراحی‌های ممکن، میزان دقت معماری سیستم، گستره و عمق 
دانش و مهارت مورد‌نیاز و مواد و اطلاعات مورد‌نیاز. بر‌این‌اساس بعضی از محصولات بسیار پیچیده به 
شمار می‌روند مانند هواپیماهای نظامی نسل جدید. در سوی دیگر بعضی محصولات از پیچیدگی کمی 
برخوردارند. در این محصولات مرزهای عدم قطعیت به خوبی درک ش��ده، معماری و اجزا نسبتاً ثابت 
بوده، و ریس��ک درونی کمی دارند مانند شبیه‌س��از پرواز. ماهیت CoPS می‌تواند منجر به پیچیدگی 
زیاد کارها شده که این پیچیدگی به‌نوبه خود شکل‌های خاصی از مدیریت و سازماندهی صنعتی طلب 

می‌کند )هابدی1، 2000(
در جدول زیر ابعاد و ویژگی‌های CoPS خلاصه شده‌است:.

جدول1. ابعاد و ویژگی‌‌های CoPS )کیامهر و دیگران2، 2015؛ هابدی، 2000(

ویژگی‌هاابعاد

هزینه واحد/ 
بعد مالی 

پروژه

هزینه تولید هر واحد و ابعاد مالی تولید معمولاً بالا است و از لحاظ مالی کمک زیادی 
هم به تأمین‌‌کنندگان و هم مصرف‌کنندگان می‌نماید.

حجم تولید

در پروژه‌های منحصربه‌فرد یا دسته‌های کوچک تولید می‌شوند. هیچگاه به صورت انبوه 
تولید نمی‌شوند، چرخه عمر محصول می‌تواند چند دهه به طول انجامد و تصمیم به 

سرمایه‌گذاری در این پروژه‌ها می‌تواند ماه‌ها یا سال‌ها در مرحله مطالعات قبل از آغاز 
پروژه طول بکشد.

1 . Hobday
2 . Kiamehr et al
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ویژگی‌هاابعاد

چرخه عمر 
محصول

این محصولات غالباً فاز رشد طولانی‌مدت دارند و به مرحله بلوغ نمی‌رسند.
معمولاً از چند فاز شامل انعقاد قرارداد، طراحی کلی و طراحی دقیق، تولید، تحویل 
محصول و نصب، نوآوری‌های پس از تولید، خدمات تعمیر و نگهداری و گاهی از کار 

انداختن و انهدام محصول می‌شود.
مراحل تولید از طراحی ذهنی و کلی تا تحویل خدمت یا محصول را در‌بر می‌گیرد.

نیاز به موازنه 
و بهینه‌سازی 

بین اهداف

از آنجا‌که این پروژه‌ها دارای ذی‌نفعان گوناگون بوده و هر کدام دارای اهداف و 
اولویت‌های خاص خود است به موازنه بین اهداف گوناگون همچون هزینه، زمان‌بندی، 

کیفیت، ایمنی و ... نیازمند است.

تازگی 
تکنولوژیک

غالباً از میزان مشخصی تازگی و نوآوری تکنولوژیک برخوردارند.

معماری 
محصول

CoPS از تعداد زیادی واحدهای کنترل مرتبط، زیرسیستم‌ها و اجزای خاص تشکیل 
شده‌اند. بنابراین میزان سلسله‌مراتبی بودن سیستم نسبتاً بالا است و معماری‌ها تا حد 

زیادی دقیق‌اند.

درجه 
اختصاصی 

بودن
از میزان قابل‌توجهی از اختصاصی بودن سطح سیستم و سطح اجزا برخوردارند.

حلقه‌های 
بازخورد

حلقه‌های بازخورد به مراحل پیشین وجود دارند که نسبت به معماری کلی سیستم یا 
طراحی هر یک از اجزا هشدار می‌دهند.

محدوده دانش 
و مهارت

یکی از ابعاد پیچیدگی CoPS تنوع دانش و مهارتی است که همگی باید در محصول 
نهایی یکپارچه شوند.

برای مثال در هواپیمای مدرن مهارت‌های متنوعی که دربردارنده مواد جدید، 
تکنولوژی‌های نرم‌افزاری، مکانیک سیالات و سیستم‌‌‌های مخابراتی هستند باید لحاظ شوند.

نیاز به 
هماهنگی بالا

تولید CoPS به محدوده گسترده‌تری از توان فنی و مدیریت یک بنگاه نیازمند بوده و 
همکاری با دیگر بنگاه‌ها بخش مهمی از فرآیند مدیریت پروژه است.
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ویژگی‌هاابعاد

درجه بالای 
مشارکت 

کاربران

معمولاً در پروژه‌های CoPS درجه مشارکت کاربران پیشرو بالا است. گاهی 
نیازهای کاربران به وضوح مشخص نیست و گاهی کاربران موجب ایجاد تغییرات در 

نیازمندی‌های پروژه می‌شوند.

مشارکت 
تأمین‌کنندگان

میزان مشارکت تأمین‌کنندگان می‌تواند به پیچیدگی مشکلات هماهنگی بیافزاید. 
هرچه تعداد بنگاه‌های درگیر در تعریف، طراحی و تولید محصول بیشتر باشد هماهنگی 

مشکل‌تر می‌شود.

مشارکت 
قانون‌گذاران

مشارکت قانون‌گذاران می‌تواند مسیر نوآوری CoPS را شکل دهد. وضع قوانین می‌تواند 
جهت تأمین ایمنی )مانند هواپیما و ساختمان‌ها(، استانداردهای مرتبط )مانند ارتباطات 

راه دور( و دیگر دلایل باشد. در بعضی صنایع، قانون‌گذاران در محصولات جدید، تأیید 
نوآوری‌های طراحی، بررسی روش‌های تولید و افزودن معیارهای جدید به سیستم و 

اعتبار آن همکاری می‌کنند.

2-2- عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیستم‌‌‌های پیچیده

ایده اولیه عوامل حیاتی موفقیت توسط رونالد دنیل در سال 1961 مطرح گردید. عوامل حیاتی موفقیت 
اش��اره به حوزه‌های محدودی در هر پروژه یا کس��ب‌و‌کار دارد که چنانچه به نتایج مطلوب منجر شوند 
مزیت و کارایی رقابتی مناس��بی را برای سازمان به همراه خواهند داشت )تیسنگ و نگوین1، 2011؛(. 
این عوامل که برای پیاده‌سازی و موفقیت یک سیستم نقش حیاتی ایفا می‌کنند می‌بایست قابل کنترل، 
قابل اندازه‌گیری و از لحاظ تعداد محدود باشند. در‌واقع با وجود این‌که عوامل حیاتی موفقیت )در بعضی 
منابع تحت عنوان عوامل کلیدی موفقیت نام برده ش��ده‌اند( از لحاظ تعداد در یک س��ازمان محدودند 

اما نقش بسزایی در موفقیت سازمان یا مجموعه‌ای از سازمان‌ها در یک محیط رقابتی ایفا می‌کنند.
بعض��ی از محققین ‌CSFها را عوامل یا پارامترهایی می‌دانند که برای حصول اطمینان از موفقیت 
مستمر سازمان لازم بوده و نشان‌دهنده حوزه‌های مدیریتی هستند که می‌بایست مورد‌توجه کافی واقع 
شوند تا به سازمان به سطح مناسبی از عملکرد نائل آید )هوانگ و لای، 2012(2. بعضی دیگر نیز عوامل 

1 . Tseng & Nguyen
2 . Huang&Lai



165 ...)CoPS( عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیستم‌های پیچیده

حیاتی موفقیت را ابزاری برای اندازه‌گیری عملکرد س��ازمان در مسیر نیل به اهدافش معرفی می‌کنند 
)گودی��ن و دیگ��ران1، 2013(. مدل‌‌های نوآوری متفاوتی در ادبی��ات موجودند که پرکاربردترین آن‌ها 
م��دل پویای الگوی نوآوری »آتربک2« بر مبنای چرخه عمر، چارچوب ارزیابی نوآوری »چیزا3« و مدل 
 CoPS فاکتورهای نوآوری موفق »کوپر« می‌باش��ند )یاکی س��ی4، 2011(. اما ابعاد مالی و پیچیدگی
مس��ائل قابل‌توجهی در ارتباط با نوآوری مطرح می‌س��ازد. نوآوری در این بخش کاملًا با مدل نوآوری 
س��نتی که در تولید انبوه اتفاق می‌افتد متفاوت است. میلر5 )1995( معتقد است مدل سنتی مناسب 
تولید کالاهای انبوه بوده و برای تولید محصولات گروه دیگر یعنی CoPS کارایی ندارد. لذا می‌بایست 
عوام��ل موفقیت نوآوری مختص این قبیل محصولات متمایز گردند. در ادامه به معرفی ش��اخص‌های 

ذکرشده در منابع که بر موفقیت پروژه‌های CoPS تاثیرگذارند پرداخته می‌شود.

قابلیت‌های س�ازمانی. در ادبیات این حوزه حجم زیادی از پژوهش‌ها به قابلیت‌های س��ازمانی، 
روتین‌ه��ا، دان��ش، مهارت و تجربه و تأثیرگ��ذاری آن‌ها بر پویایی‌های درونی و رش��د بنگاه اختصاص 
یافته‌اس��ت. »پنروز« –بنیان‌گذار دیدگاه منبع محور- عنوان می‌کند که بنگاه‌های موفق با اس��تفاده 
تخصصی از منابع فیزیکی )دارایی‌های ملموس مانند مواد خام، کارخانه و تجهیزات( و منابع انس��انی 
)دارایی‌ه��ای ناملموس مانند مهارت‌ها و دانش فنی، مدیریتی و مالی(، بنیان‌های کس��ب‌وکار خود را 
اس��تحکام می‌بخش��ند. بنگاه‌هایی که کسب‌وکار خود را با موفقیت گس��ترش داده‌اند از طریق تمرکز 
ب��ر موقعیت پایه خود ب��ا در‌نظر‌گرفتن منابع، تکنولوژی و بازارهای مخص��وص خود به این مهم اقدام 

ورزیده‌اند )پنروز6، 1959(. 
دیدگاه منبع‌محور اما، تأثیر محیط بر توس��عه منابع و قابلیت‌های درونی بنگاه را نادیده می‌گیرد. 
در‌واقع بنگاه‌ها قادرند بدون توس��عه قابلیت‌های درونی، مهارت‌ها و تکنولوژی‌های مورد‌نیاز خود را از 
محیط کس��ب کرده و مزیت رقابتی خود را در محی��ط متغیر حفظ و تقویت کنند. پژوهش‌های اخیر 
نشان داده‌است که بنگاه‌های موفق در مقیاس جهانی باید قابلیت‌های پویا یا استراتژیک خود را جهت 
پاس��خگویی و ش��کل دادن به تغییرات محیطی مانند تکنولوژی‌‌های جدید یا فرصت‌های بازار توسعه 

1 . Gudiene et al
2 . Utterback
3 . Chiesa
4 . Yaqi si
5 . Miller
6 . Penrose



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره سوم/ شماره 5/  تابستان 1395 166

بخشند )دیویس و دیگران، 2000(. هامل و پراهالاد1 )1994( بر نقش مدیران در تولید مزیت رقابتی 
از طریق اس��تفاده هوش��مندانه از منابع و نقاط قوت بنگاه تأکید دارند و مدیریت اس��تراتژیک را منشأ 

شناسایی و تولید مزیت‌های اصلی بنگاه در مواجهه با محیط پویا می‌دانند.
چندل��ر2 )1990(در قال��ب یک چارچوب مفهومی به بررس��ی چگونگی ق��رار گرفتن قابلیت‌های 
س��ازمانی در س��طوح اس��تراتژیک و عملیاتی در سلسله‌مراتب ش��رکت می‌پردازد )دیویس و دیگران، 
2000(. چندلر معتقد اس��ت بنگاه‌ها با بهبود قابلیت‌های اس��تراتژیک و عملیاتی س��هم بازار خود را 
افزایش می‌دهند. قابلیت‌های اس��تراتژیک به توانایی بنگاه در ورود س��ریع به بازارهای مستعد و خروج 
سریع‌تر از بازارهای در حال افول در مقایسه با رقبا مربوط می‌شود. وظیفه مدیریت ارشد ایجاد انعطاف 
جهت اقدامات لازم )یا به زبان س��اده‌تر قابلیت‌های پویا( به‌وس��یله پایش مستمر فعالیت‌های داخلی و 
تنظیم استراتژی مناسب برای محیط پویا است. قابلیت‌های عملیاتی نیز در ارتقای سطح فعالیت‌های 
تحقیق‌و‌توس��عه، طراحی محصول، تولید، توزیع، خرید و مدیریت عمومی بنگاه نقش‌آفرین هس��تند. 
مدیران میانی عهده‌دار به‌کارگیری و توس��عه مهارت‌های مدیریت تولی��د و عملیاتی بوده و واحدهای 
عملیاتی را هماهنگ، یکپارچه ارزیابی می‌نمایند. این چارچوب مناسب بررسی قابلیت‌های بنگاه‌هایی 
اس��ت که به‌دنبال کاهش هزینه‌های تولید از طریق حرکت از تولید دس��ته‌ای به س��مت تولید انبوه 
می‌باش��ند. در نتیجه به علت تفاوت‌های موجود بین تولید CoPS با تولید انبوه، چارچوب چندلر باید 

اصلاح گردد. »دیویس« به نقل از »هابدی« سه تفاوت عمده را این‌گونه برمی‌شمرد: 

11 تولید CoPS محدود به تولید واحد محصول یا دسته‌های کوچک است، چرا‌که این محصولات توسط .
سازمان‌های پروژه‌محور، برای فروش به مشتریان تجاری خاص طراحی و یکپارچه می‌گردند. برخلاف 
تولید انبوه، یکپارچه‌س��ازی سیس��تم و مدیریت پروژه دو قابلیت محوری تولید CoPS محس��وب 
می‌شوند. با وجود این‌که اجزا و زیرسیستم‌های یکپارچه‌شده در سیستم نهایی قابل تولید در مقیاس 
انبوه هستند، اما کارایی عملیاتی ناشی از این تولید انبوه منبع اصلی کاهش هزینه نمی‌باشد. در‌واقع 
بهره‌برداری صحیح از منابع پروژه‌های CoPS ناشی از انعقاد قرارداد مناسب و دارا بودن قابلیت‌های 

پروژه‌ای برای برنده‌شدن قرارداد و تکمیل موفق پروژه‌هاست )دیویس و دیگران، 2000(.
22 دیگ��ر تفاوت CoPS با تولید انب��وه که باید در چارچوب چندلر اصلاح ش��ود ترتیب فعالیت‌های .
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عملیاتی اس��ت. در تولید انبوه ابتدا محصول توسعه می‌یابد س��پس تولیدشده و در انتها بازاریابی 
می‌ش��ود. اما در تولید پروژه‌محور، محصول پس از دریافت سفارش توسعه‌یافته و طراحی محصول 

نیز حین تولید بهبود می‌یابد تا نیازمندی‌های مشتری لحاظ گردد )دیویس و دیگران، 2000(.
33 س��ومین تفاوت، سازمان‌دهی مورد‌نیاز هر کدام از روش‌های تولید است. سیستم‌های تولید انبوه و .

دس��ته‌های بزرگ تولید نیازمند س��اختار مدیریتی مکانیکی و تخصصی‌سازی وظیفه‌ای و سیستم 
تولید واحدی و دس��ته‌های کوچک نیازمند ساختارهای ارگانیک و س��ازمان‌دهی پروژه محوراند. 
»میدلتون« معتقد است واحدهای وظیفه‌ای در یک بنگاه تولیدکننده محصولات انبوه امور تکراری 
مربوط به تولید مس��تمر محص��ولات و خدمات را بر عهده‌دارند اما از انعطاف و مس��ئولیت‌پذیری 

مورد‌نیاز پروژه‌های متغیر و پیچیده بی‌بهره‌اند )میدلتون1، 1967(.

در نتیجه علاوه بر قابلیت‌های عملیاتی و استراتژیک جهت طراحی و اجرای پروژه‌های CoPS به 
قابلیت‌های پروژه‌ای نیاز است. این قابلیت‌ها در دو مرحله آماده‌سازی پیشنهاد مناقصه و اجرای موفق 

پروژه نمود بیشتری پیدا می‌کنند.

ساختار سازمانی مناسب تولید CoPS. پژوهشگران این حوزه عمدتاً به سازمان پروژه‌محور و 
گاها به س��ازمان‌دهی ماتریسی برای مدیریت پروژه‌های CoPS اشاره نموده‌اند. مطالعات اخیر مبحث 
نوآوری به اس��تفاده از شکل‌های سازمانی جدید منطبق با پیچیدگی در حال افزایش تولید، ارتباطات 
و تکنولوژی اذعان دارند )گن و س��ال‌تر، 2000(. در مقابل س��اختارهای وظیفه‌ای و ماتریسی، ساختار 
پروژه‌مح��ور ق��رار می‌گیرد که فرم س��ازمانی ایده‌آل ب��رای مدیریت پیچیدگی محص��ولات، بازار‌های 
متغیر، مهارت‌های بین بخش��ی کس��ب‌وکار، نوآوری مش��تری‌محور و عدم قطعی��ت تکنولوژیک )که 
همگی مش��خصات محصولات CoPS هس��تند( به ش��مار می‌رود. نوآوری از ویژگی‌های ذاتی سازمان 
پروژه‌محور محسوب می‌شود چرا‌که متناسب با نیاز مشتری و مقتضیات هر پروژه CoPS قابل بازسازی 

و ساختاردهی مجدد است. )هابدی، 2000(.
س��ازمان‌های پروژه‌محور، ساختارها، اس��تراتژی‌ها و قابلیت‌های خود را حول نیازهای پروژه شکل 
می‌دهند. در صنایع CoPS گونه‌های مختلفی از این سازمان‌ها به چشم می‌خورد. از پیمانکاران بزرگ 
که در مدیریت پروژه و یکپارچه‌سازی سیستم تخصص دارند تا شرکت‌های کوچک تأمین‌کننده اجرا، 
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نرم‌افزاره��ا و خدم��ات پیمانکاران بزرگ. البته لزومی ندارد که تم��ام بنگاه‌های درگیر در یک پروژه از 
ساختار پروژه‌ای استفاده نمایند. در‌واقع سازمان پروژه‌محور برای تولید انبوه مناسب نیست اما بنگاه‌های 
تولیدی بزرگ برای فعالیت‌های پیچیده و غیر روزمره خود نظیر تحقیق‌و‌توسعه، توسعه محصول جدید 
و تبلیغات از ش��کل پروژه‌ای اس��تفاده می‌نمایند. بعضی بنگاه‌ه��ای تولیدکننده محصولات متنوع نیز 
هردو س��اختار پروژه‌ای و واحدهای عملیاتی )یا واحدهای اس��تراتژیک کسب‌وکار( را به علت ارتباط با 
محص��ولات، تکنولوژی‌ها، و بازارهای گوناگ��ون درون خود جای داده‌اند )مانند تولیدکنندگانی که هم 
تلفن هم دس��تگاه‌های مخابراتی تولید می‌نمایند( )هابدی و راش، 1999(. بنابراین با بررس��ی ادبیات 
این حوزه مشخص می‌گردد که عمده پژوهش‌های انجام‌گرفته بر تناسب ساختار پروژه‌‌‌محور با مدیریت 

پروژه‌های CoPS تأکید دارند.

یکپارچه‌س�ازی سیستم‌ها1. یکپارچه‌سازی سیس��تم‌ها مجموعه‌ای از قابلیت‌های استراتژیک و 
فنی است که به کسب‌و‌کار پروژه‌ای اجازه ترکیب ورودی‌های مختلف تولید از قبیل اجزا، زیرسیستم‌ها، 
نرم‌اف��زار، مهارت‌ها و دانش جهت تولید یک محصول، سیس��تم، س��ازه، ش��بکه ی��ا خدمت می‌دهد. 
یکپارچه‌سازی سیستم‌ها به‌عنوان یک قابلیت برای سازمان‌دهی تولید هم درون بنگاه‌ها و هم بین آن‌ها 
از اهمیت خاصی برخوردار اس��ت. با وجود اینکه یکپارچه‌سازی در ابتدا یک مسئله فنی و عملیاتی به 
ش��مار می‌رفت، اما امروز یک قابلیت استراتژیک کسب‌وکار به شمار رفته و نقشی اساسی در مدیریت 
پروژه‌های با تکنولوژی پیشرفته بازی می‌کند. هرچه این تکنولوژی پیشرفته‌تر، پیچیده‌تر و هزینه‌‌‌بر تر 

باشد، یکپارچه‌سازی سیستم‌ها اهمیت بیشتری پیدا می‌کند )دیویس و هابدی، 2005(.
یکپارچه‌سازی سیستم‌ها را توانایی درک و مدل‌کردن الزامات کلی یک سیستم اصلی و تعاملات و 
عملکرد قطعات فراوان به هم وابسته آن به شکل واضح، تطبیق فناوری‌های زیرسیستم‌های مختلف و 
سپس طراحی کل سیستم‌ها به همراه فرآیندهای ساخت تعریف نموده‌اند. طبق این تعریف مهارت‌های 
اصلی یکپارچه‌سازی سیستم‌ها به شرح زیر بیان می‌شود )منطقی و دیگران، 1393(: درک رشته‌های 
فناوری اصلی و توانایی یکپارچه‌س��ازی آن‌ها، درک فناورانه رفتار کل سیس��تم بر حس��ب پارامترهای 
مربوط، توانایی طراحی کل سیس��تم، توانایی طراحی بیش��تر اجزای کلیدی سیس��تم و توانایی مونتاژ 
واس��ط‌های اجزا. رواج یکپارچه‌سازی سیستم‌ها نش��ان‌دهنده ارزش افزوده توسعه و فروش سیستم به 
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جای هرکدام از اجزای آن اس��ت. درواقع ارزش افزوده سیستم بیشتر از مجموع ارزش افزوده تک تک 
اعضای آن اس��ت. البته این مس��ئله در مواردی که یک قطعه خاص یا یک زیرسیستم به طور واضحی 
مهم و مورد‌نیاز مش��تری باش��د صدق نمی‌‌‌کند و بنگاه به تولید اجزا به جای سیستم خواهد پرداخت، 
مانند شرکت‌های اینتل و مایکروسافت که بخش عمده بازار ریزپردازنده‌ها و سیستم‌عامل را در اختیار 
دارند )تید و دیگران1، 2005(. امروزه یکی از فعالیت‌های بنگاه‌های پیشرو یکپارچه‌سازی انواع مختلف 
تکنولوژی، دانش و س��خت‌افزار تولید‌ش��ده توسط دیگر بنگاه‌ها می‌باشد و بدین ترتیب یکپارچه‌سازی 
سیس��تم تبدیل به مزیت رقابتی بنگاه‌های یکپارچه‌س��از مانند جنرال الکتریک، دل، فورد، آی بی ام، 

هیولت پاکارد، نوکیا، رولز رویس و بوئینگ شده‌است.

یادگیری در پروژه‌های CoPS. پروژه‌های CoPS غالباً با سطح یادگیری پایین شناخته می‌شوند 
چرا‌ک��ه این پروژه‌ها ذاتاً منحصر‌به‌فرد بوده و تنها یک بار انجام می‌ش��وند )هابدی، 1998(. مهم‌ترین 
چالش پیش‌روی حفظ قابلیت‌های س��ازمانی، یادگیری از پروژه‌های مختلف اس��ت چرا‌که همواره این 
ریس��ک وج��ود دارد که یادگیری طی این پروژه‌ها از بین رفت��ه، در پروژه‌های بعدی از تجربیات قبلی 
اس��تفاده نشده و اشتباهات گذشته تکرار ش��وند )وینچ2، 1997(. در‌واقع فرصت یادگیری برای بنگاه 
زمانی فراهم می‌ش��ود پروژه‌ها در زمینه‌های مشابه که ش��امل چرخه‌های تکراری فعالیت می‌باشند و 
به روتین‌ها و قابلیت‌های مش��ابهی نیاز دارند اتخاذ ش��ود. اما پروژه‌های منحصر‌به‌فرد CoPS باید به 
صورت سفارش��ی و مطابق نیاز‌های هر مش��تری تولید شوند. تحقیقات نشان می‌دهند که یادگیری از 
طریق پروژه )زیرمجموعه یادگیری سازمانی( یکی از روش‌های اصلی بنگاه‌ها برای توسعه قابلیت‌های 
مورد‌نیاز برای بهبود عملکرد می‌باش��د. مش��کل اصلی حفظ قابلیت‌های پروژه‌ای، از‌بین‌رفتن یادگیری 
و تکرار اش��تباهات گذشته است مگر اینکه دانش و تجربه از یک پروژه به پروژه انتقال یابد )میدلتون، 
Middleton, 1967( )1967(. معم��ولاً ب��ا اتمام یک پروژه افراد تیم پ��روژه فرصت یا انگیزه‌ای برای 
تفک��ر روی تجارب و مستندس��ازی دانش قابل انتقال برای اس��تفاده در پروژه‌های آتی ندارند )کومبز 
و هال3، 1997(. در تولید CoPS صرفه‌جویی بیش��تر ناش��ی از تکرار پروژه‌های جدید است تا اقتصاد 
مقیاس یا قلمرو. در‌واقع به اندازه سازمان یا بازه محصولات تولیدی آن ارتباطی نداشته و افزایش تعداد 

1 . Tidd et al
2 . Winch
3 . Coombs and Hull
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پروژه‌‌‌های اجراشده‌اس��ت ک��ه می‌تواند کیفیت را افزایش و هزینه‌ها و زم��ان را کاهش دهد. زمانی‌که 
پروژه‌ها تکرار شوند الگو‌های سازمانی مشخصی بروز می‌کنند و می‌توان نتایج مشخصی را بر‌اساس این 
الگوها و پروسه‌ها پیش‌بینی نمود تا موانع احتمالی یا عوامل شکست را از پیش‌رو برداشت. عوامل اصلی 
تأثیرگذار بر اقتصاد تکرار نیز قابلیت‌های سازمانی، روتین‌ها و فرآیندها هستند که در کارایی و اثربخشی 

پروژه‌های قابل تکرار و مشابه نقش مهمی ایفا می‌کنند )دیویس و بردی1، 2000(.

مدیری�ت دانش. در پروژه‌های cops معمولاً اتفاقات برنامه‌ریزی‌نش��ده همچون مش��کلات فنی 
حین پیشرفت پروژه رخ می‌دهند. در بیشتر موارد اتکای تنها به دانش فعلی یکپارچه‌سازان برای حل 
مشکلات کافی نیست. بنابراین یکپارچه‌سازان به دانش جدید پیمانکاران فرعی و کاربران احتیاج دارند. 
بعضی از این گروه‌های دانش ممکن اس��ت نیازمندی‌های ناخواسته و در‌حین عملیات کاربران باشند. 
بعضی دیگر نیز شناسایی‌ش��ده و از طریق تعاملات با مهندسین بنگاه‌های درون شبکه یادگیری اتفاق 
می‌افتد. بنابراین اکتس��اب دانش می‌تواند میزان یادگیری دانش خاص هر پروژه درون ش��بکه توسط 

یکپارچه‌‌سازان تعریف شود )چن و دیگران، 2007(.
دانش جدید کسب‌شده می‌بایست یکپارچه شده و در فرآیند توسعه به‌کار گرفته شود. یکپارچه‌سازی 
دانش موجب نهادینه ش��دن دانش در روتین‌های توس��عه شده که دستیابی راحت‌تر به راه‌حل‌ها را در 
آینده به‌دنبال خواهد داشت. اشری و نیوول2 )2005( نیز به اهمیت کاربرد دانش پرداخته‌اند که جهت 
یادگیری بین پروژه‌ای لازم اس��ت. بنابراین حتی زمانی‌که یکپارچه‌س��ازان، دانش فنی و طراحی را از 
بنگاه‌های همکار موجود در شبکه دریافت کرده باشند بازهم جهت به‌کارگیری آن در توسعه سیستم 
به همکاری این بنگاه‌ها نیازمندند. بر‌این‌اس��اس، یکپارچه‌س��ازان باید مکانیزم‌هایی برای درونی‌سازی 
دانش جدید ایجاد نمایند. یکپارچه‌سازی دانش در‌واقع فرآیند درونی‌سازی دانش جدید و تبدیل آن به 

مکانیزم‌‌‌های حل مسئله است.

2-3- جمع‌‌‌بندی مبانی نظری تحقیق

همان‌طور‌که در بخش مرور ادبیات اشاره شد پنج عامل اصلی از نگاه صاحب‌نظران این حوزه به‌عنوان 
عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیس��تم‌های پیچیده معرفی شده‌اند. در جدول 2 این 

1 . Davies&Brady
2 . Oshri and Newell
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عوامل به همراه زیرمعیارها و محققین صاحب‌‌نظر در حوزه هر یک از عوامل خلاصه شده‌اند:

جدول 2. جمع بندی عوامل و صاحب نظران آن

منابعزیرشاخص هاشاخص‌ها

قابلیت‌های 
سازمانی

Hobday, 19981. Chandler, 1990 .3قابلیت‌های عملیاتی
2. Davies and Hobday, 2005

قابلیت‌های 
استراتژیک

3. Hobday, 19981. Chandler, 1990
2. Davies and Hobday, 2005

قابلیت‌های پروژه‌ای
4. Gann and Salter, 

2000
5. Hardstone, 2004

1. Davies and Brady, 2000
2. Chandler, 1990
3. Davies and Hobday, 2005

ساختار و 
سازماندهی و 
مدیریت پروژه

سازمان پروژه‌‌‌محور

6. Hardstone, 2004
7. Zhang and Jel, 2001
8. Hobday and Rush, 

1999
9. Chen et al, 2007

1. Ying Tao Ren, 2006
2. Davies and Brady, 2000
3. Davies and Hobday, 2005
4. Nightingale, 2000
5. Gann and Salter, 2000

خبرگانمدیریت پروژه

توان 
یکپارچه‌سازی 

سیستم

ماژولارسازی
4. Sako and Murray, 

1999
5. Prencipe, 1998

1. Davies and Hobday, 2005
2. Doran and Hill, 2009
3. Sturgeon, 2003

مهندسی سیستم
3. Davies and Hobday, 

2005
4. Rothwell, 1992

1. Sanchez&Mahoney, 1996
2. Sapolsky, 2003

یادگیری

یادگیری از طریق 
تکرار

4. Nonaka et al, 2003
5. Hobday, 1998

1. Coombs and Hull, 1997
2. Hansen et al, 1994
3. Winch, 1997

خبرگانهمکاری تکنولوژیک

مدیریت دانش
کسب، یکپارچه‌سازی 

و توزیع دانش از 
شبکه

4. Hobday, 1998
5. Gann and Salter, 

1998
3. Hansen et al, 1994

1. Hall and Andriani, 2002
2. Bonaccorsi and Giuri, 2000
3. Chen et al, 2007
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3- روش پژوهش
ر این تحقیق، بر‌اس��اس بررس��ی عوامل اشاره ش��ده در بخش ادبیات و مبانی نظری موضوع پژوهش، 
مجموعه‌ای از عوامل جهت ترس��یم مدل مفهومی تحقیق استخراج شده‌است )شکل 1(. روش تحقیق 
میدانی و همبس��تگی به‌عنوان روش تحقیق مورد‌اس��تفاده در این پژوهش مطرح می‌شود. البته برای 
دستیابی به مؤلفه‌ها وشاخص‌های مورد استفاده، ابتدا این عوامل از طریق مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته 
با 3 نفر از خبرگان دانشگاهی و سازمان صنایع هوایی اصلاح و جمع‌بندی نهایی از مدل توسط خبرگان 
تأیید گردید. لازم به ذکر است که طی انجام مصاحبه‌ها با خبرگان، دو زیرشاخص دیگر نیز به مجموعه 
عوام��ل استخراج‌ش��ده از ادبیات اضافه گردید که عبارت‌اند از: مدیری��ت پروژه و همکاری تکنولوژیک. 
س��پس مجموعه عوامل در پرسشنامه‌ای مشتمل بر دو بخش تنظیم شد. در بخش اول میزان اهمیت 
)وضع مطلوب( و در بخش دوم میزان توجه به هر عامل در پروژه بالگرد ملی )وضع موجود( با استفاده از 
طیف لیکرت آزمون گردید. در مجموع 40 نفر از مدیران و کارشناسان واحدهای مرتبط با پروژه بالگرد 
ملی در سازمان صنایع هوایی و سازمان پشتیبانی و نوسازی هلیکوپترهای ایران )پنها( به تکمیل این 
پرسشنامه مبادرت نمودند. جهت بررسی نتایج پرسشنامه ابتدا با استفاده از نرم‌افزار spss میزان آلفای 
کرونباخ 0/72 محاس��به شد که نشان داد پرسشنامه از پایایی مطلوب برخوردار است. سپس به‌منظور 
تأیید یا رد عوامل حیاتی تحلیل عاملی تأییدی با استفاده از نرم‌افزار اسمارت پی‌ال‌اس بر روی داده‌ها 
صورت پذیرفت و در ادامه آزمون t-test میانگین جهت تحلیل و استخراج نقاط قوت و ضعف نوآوری 
در محصولات و سیستم‌های پیچیده در پروژه تولید بالگرد ملی به‌کار گرفته شد که در ادامه و در بخش 

تجزیه‌و‌تحلیل نتایج ارائه می‌‌‌گردد. 
در ش��کل 2 مدل مفهومی پژوهش ارائه شده‌است که حاصل مطالعات کتابخانه‌ای و مصاحبه‌های 

نیمه‌ساختار یافته با خبرگان این حوزه می‌باشد.
بر‌این‌اساس می‌توان سؤال اصلی تحقیق حاضر را به شرح زیر بیان نمود:

• عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در پروژه بالگرد ملی چیست؟	

3-1- مورد مطالعه: پروژه بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی

س��ازمان صنایع هوایی یکی از س��ازمان‌های تابعه وزارت دفاع جمهوری اسلامی ایران می‌باشد. این 
سازمان نه‌تنها عمده‌ترین مرکز تصمیم‌گیری و سیاست‌گذاری در امور مربوط به صنایع هوایی است 
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بلکه به‌عنوان یک سازمان راهبردی که قادر به برنامه‌ریزی‌های بلندمدت استراتژیک و نیز برنامه‌های 
میان‌م��دت جه��ت خرید‌و‌فروش انواع پرنده‌ه��ای بال‌ثابت و بالگرد و موتورهای هوایی نیز به‌ش��مار 
می‌آید. س��ازمان صنایع هوایی با بهره‌گیری از توانمندی‌های ش��رکت‌ها و صنعت‌های زیر مجموعه 
قادر به طراحی و س��اخت انواع هواگردها، انجام تعمیرات س��نگین و نیمه سنگین و نیز پشتیبانی از 

وسایل پرنده موجود می‌باشد.
با توجه به نياز روزافزون س��ازمان‌ها و ارگان‌هاي گوناگون كش��ور به خدم��ات ناوگان بالگردي در 
بخش نظامي و غيرنظامي و همچنين با توجه به محدوديت‌هاي متعدد موجود به دليل تحريم صنايع 
هوايي از سوي كشورهاي پيشرفتة غربي، شركت پشتيباني و نوسازي بالگردهاي ايران )پنها( ، به‌عنوان 
بزرگ‌ترین مركز ارائة خدمات فني و پش��تيباني ناوگان بالگردي در منطقة خاورميانه، علاوه بر وظايف 
قبلي، مأمور به طراحي و ساخت بالگرد جهت پاسخگويي به نياز كاربران در سطح كشور نيز مي‌باشد. 
در اين راستا، شركت پنها با شناسايي و ارزيابي دقيق نيازمندي‌هاي بازار )نظامي/ غيرنظامي( در كي 
افق بلند‌مدت و در چارچوب تدابير ابلاغي ستاد كل نيروهاي مسلح اقدام به تدوين الگوي بالگرد نموده 
و از س��وي سازمان صنايع هوايي به‌عنوان متولي و مجري اصلي »پروژة طراحي و ساخت بالگرد ملي« 
مأمور به اين امر مهم گرديده‌اس��ت. الگوی بالگرد ملی صبا 248 به‌منظور پاس��خگويي به طيف نسبتاً 
گسترده‌اي از مشتريان نظامي / غيرنظامي طراحي شده و به همين دليل بالگردي چند منظوره است. 
مهم‌ترین مأموريت‌هاي قابل انجام توسط اين بالگرد حمل‌و‌نقل بار و مسافر، عمليات جست‌وجو و نجات، 

خدمات اورژانس و آمبولانس هوايي و عکس‌‌برداری و شناسایی است.

3-2- مدل مفهومی تحقیق

در ذیل )ش��کل 1( جمع‌بندی عوامل استخراج‌ش��ده از ادبیات به همراه عوامل اضافه‌ش��ده حاصل از 
مصاحبه با خبرگان مشاهده می‌شود:
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شکل 1. مدل مفهومی تحقیق
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4- تجزیه‌و‌تحلیل یافته‌ها
در این بخش از پژوهش به تحلیل کمی داده‌ها پرداخته می‌ش��ود. پس از اس��تخراج عوامل اش��اره شده 
در بخ��ش ادبی��ات و مبانی نظری موض��وع پژوهش، مجموعه‌ای از عوامل جهت ترس��یم مدل مفهومی 
مشخص شد و بعد از انجام مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته مدل نهایی ارائه گردید. سپس مجموعه عوامل 
در پرسش��نامه‌ای مش��تمل بر دو بخش وضعیت مطلوب و وضعیت موجود تنظیم شد. به‌منظور تحلیل 
نتایج پرسش��نامه‌ها ابتدا با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی و نرم‌افزار اسمارت پی‌ال‌اس به تأیید عوامل 
شناسایی‌شده پرداخته شده و سپس با به‌کارگیری آزمون t-test میانگین نقاط قوت و ضعف پروژه بالگرد 
ملی از منظر شاخص‌های شناسایی‌شده مشخص شده‌است. در تحلیل عاملی تأییدی از قبل یک مدل و 
تئوری از پیش تعریف‌شده وجود دارد و محقق قصد بررسی این موضوع را دارد که آیا شواهد تجربی این 
تئوری را مورد حمایت قرار می‌دهند یا خیر. این کار از طریق بررسی بارهای عاملی و معناداری آن‌ها بین 
یک متغیر مکنون و متغیرهای مشاهده‌شده مربوطه صورت می‌گیرد. این روش درصدد تعیین این مسئله 
اس��ت که آیا عامل‌هایی که اندازه‌گیری ش��ده‌اند با آن‌چه به صورت تئوری و مدل نظری انتظار می‌رفت 
انطباق دارد )حبیب‌‌پور و صفری، 1390(. همانگونه که در مدل تحقیق که در حالت نمایش بارهای عاملی 
نش��ان داده شده‌است )ش��کل 2( بارهای عاملی بین متغیرهای قابلیت‌های سازمانی و مدیریت دانش از 
مقادیر بالاتری برخوردارند و این نشان از رابطه قوی این شاخص‌ها و نوآوری دارد. این مسئله بیانگر این 

است که شاخص‌ها به خوبی توانسته‌اند متغیر مربوط به خودشان را پوشش دهند.

شکل 2. مقادیر بارهای عاملی
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مقادی��ر معناداری t نیز نش��ان دادند که تمامی فرضیه‌های اصلی مدل مورد قبول اس��ت و مقدار 
t آن‌ه��ا خارج از بازه‌ی 1.96- تا 1.96+ می‌باش��د. این امر معنادار بودن تمامی روابط بین پنج متغیر 
اصلی و نوآوری را در سطح اطمینان 95% نشان می‌دهد. اما در سطح زیر شاخص‌ها رابطه یادگیری با 
همکاری تکنولوژیک و رابطه ساختار و سازماندهی با مدیریت پروژه رد شده‌است. با رد دو زیرشاخص 
همکاری تکنولوژیک و مدیریت پروژه نیاز اس��ت که این دو متغیر حذف و مدل اصلاح‌ش��ده مجدداً در 
نرم‌افزار پی‌ال‌اس مورد س��نجش واقع گردد. در جدول 3 مقادیر معناداری t و بار عاملی متناظر با هر 

کدام از شاخص‌ها و زیرشاخص‌ها در حالت موجود پس از اصلاح مدل آورده شده‌است:

جدول 3. مقادیر معناداری t و بار عاملی در حالت موجود

بار عاملیمقدار tزیرشاخصبار عاملیمقدار tشاخص

11/7590/562قابلیت‌های سازمانی

7/3649/549استراتژیک

4/8270/475عملیاتی

2/7180/285پروژه‌‌‌ای

4/7570/467سازمان پروژه‌‌محور11/8780/539ساختار سازمانی

2/8980/361یکپارچه‌سازی سیستم‌ها
3/9840/422ماژولارسازی

55/3290/982مهندسی سیستم

2/7840/28یادگیری از طریق تکرار7/9080/48یادگیری

13/2870/765مدیریت دانش

92/5660/953کسب دانش

یکپارچه‌سازی و توزیع 
8/1410/422دانش

4-1- بررسی ضرایب استاندارد شده مسیرهای مربوط به عوامل حیاتی موفقیت

در این قسمت رابطه عوامل حیاتی شناسایی‌شده با نوآوری در محصولات و سیستم‌های پیچیده تحقیق 
مورد‌بررس��ی قرار می‌گیرند. این امر با اس��تفاده از مقدار t values حاصل از داده‌های وضعیت موجود 
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صورت می‌پذیرد. بدین صورت که هرکدام از روابط که مقدار آماره t آن بالاتر از 1.96 باش��د در سطح 
اطمینان 95 درصد می‌توان آن عامل را بر نوآوری در cops موثر دانست.

• 	 cops رابطه اول: تأثیر قابلیت‌های سازمانی بر نوآوری در
همان‌گونه که در مدل در حالت نمایش مقادیر t نش��ان داده شده‌اس��ت مقدار t مسیر بین این دو 
متغیر برابر 11/759  می‌باش��د که حاکی از تأیید این رابطه اس��ت. همچنین شدت رابطه بین این 

دوم متغیر 0/562 است که رابطه‌ای خوب برآورد می‌شود

• 	 cops رابطه دوم:  ساختار سازمانی و مدیریت پروژه بر نوآوری در
همان‌‌‌گونه که در مدل در حالت نمایش مقادیر t نش��ان داده شده‌اس��ت مقدار t مسیر بین این دو 
متغیر برابر 11/878 می‌باشد که حاکی از تأیید این رابطه است. همچنین شدت رابطه بین این دوم 

متغیر 0/539 است که رابطه‌‌‌‌‌ای قوی برآورد می‌شود.

• 	 cops رابطه سوم:  توان یکپارچه‌سازی سیستم بر نوآوری در
همان‌گونه که در مدل در حالت نمایش مقادیر t نش��ان داده شده‌اس��ت مقدار t مسیر بین این دو 
متغیر برابر 2/898 می‌باشد که حاکی از تأیید این رابطه است. همچنین شدت رابطه بین این دوم 

متغیر 0/361 است که رابطه‌ای متوسط برآورد می‌شود

• 	 cops رابطه چهارم: یادگیری و همکاری تکنولوژیک بر نوآوری در
همان‌گونه که در مدل در حالت نمایش مقادیر t نش��ان داده شده‌اس��ت مقدار t مسیر بین این دو 
متغیر برابر 7/908 می‌باشد که حاکی از تأیید این رابطه است. همچنین شدت رابطه بین این دوم 

متغیر 0/48 است که رابطه‌ای خوب برآورد می‌شود

• 	 cops رابطه پنجم:  مدیریت دانش در نوآوری در
همان‌گونه که در مدل در حالت نمایش مقادیر t نش��ان داده شده‌اس��ت مقدار t مسیر بین این دو 
متغیر برابر 13/287 می‌باشد که حاکی از تأیید این رابطه است. همچنین شدت رابطه بین این دوم 

متغیر 0/76 است که رابطه‌ای قوی برآورد می‌شود.

4-2- نتایج t-test میانگین

در این بخش نتایج حاصل از آزمون t-test روی ش��اخص‌هایی که در تحلیل عاملی پذیرفته ش��ده‌اند 
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خلاصه ش��ده تا بتوان به نقاط قوت و ضعف پروژه بالگرد ملی دس��ت یافت. در جدول 4 و جدول 5 به 
ترتیب نتایج آزمون روی داده‌های وضعیت مطلوب و وضعیت موجود مشاهده می‌شود:

جدول 4. نتایج آزمون t برای شاخص‌های وضعیت مطلوب

.t Sigمولفه‌هارديف
(2-tailed)

 Mean
Difference

 95% Confidence Interval
of the Differenceنتیجه

LowerUpper

Aقوی25/8550/0001/812501/66951/9555قابلیت‌های سازمانی

Bقوی14/6630/0001/593751/37211/8154ساختار و سازمان‌دهی

Cقوی19/4160/0001/656251/48231/8302یکپارچه‌سازی سیستم

Dقوی28/2730/0001/843751/71071/9768یادگیری

Eقوی19/4160/0001/656251/48231/8302مدیریت دانش

جدول 5. نتایج آزمون t برای شاخص‌های وضعیت موجود 

tمولفه‌هارديف
 Sig.

(2-tailed)
 Mean

Difference

 95% Confidence
 Interval of the

Difference
نتیجه

LowerUpper

Aقوی4/9100/0000/437500/25580/6192قابلیت‌های سازمانی

A1ضعیف0/3539-0/8336-0/5937-5/0490/000-ورود به بازارهای مستعد

A2 ارتباط بلندمدت با
تامین‌کنندگان

قوی5/6850/0000/656250/42080/8917

A3متوسط02600/4010/-1/7910/0830/18750انعطاف‌‌‌‌پذیری

A4داخلی R&D10/1880/0000/968750/77481/1627قوی

A5قوی10/1990/0001/343751/07501/6125سطح طراحی

A6قوی4/5300/0000/343750/16980/5177توان سیستم خرید
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tمولفه‌هارديف
 Sig.

(2-tailed)
 Mean

Difference

 95% Confidence
 Interval of the

Difference
نتیجه

LowerUpper

A7قوی9/6440/0000/750000/59140/9086شناسایی دقیق نیاز مشتری

A8کامل اطلاعات  قوی8/3130/0000/843750/63681/0507جمع‌آوری 

A9 زمان‌بندی فعالیت‌های
پروژه

ضعیف3/5660/001-0/34375-0/5404-0/1471-

Bقوی5/9270/0000/531250/34850/7140ساختار و سازمان‌دهی

B1قوی4/010/0000/375000/19770/5523ایجاد مهارت‌‌‌های چندگانه

B2 تسهیل نوآوری مبتنی بر
نیاز مشتری

قوی10/5220/0000/781250/62980/9327

B3قوی3/2150/0030/250000/09140/4086توان مدیریت پیچیدگی

Cقوی11/7510/0000/875000/72311/0269یکپارچه‌سازی سیستم

C1قوی5/0490/0000/593750/35390/8336تعویض‌پذیری قطعات

C2قوی9/6440/0000/750000/59140/9086برون‌‌‌سپاری

C3 توان طراحی و مدیریت
سیستم

قوی9/6670/0000/906250/71501/0975

Dقوی31/0000/0000/968750/90501/0325یادگیری

D1قوی10/5220/0001/093750/88171/3058شباهت با دیگر پروژه‌ها

D2 وجود افراد مشترک با
دیگر پروژه‌ها

قوی11/6670/0001/093750/90251/2850

D3پروژه‌ها تجارب  از  قوی9/6440/0000/750000/59140/9086استفاده 

Eقوی19/4160/0001/656251/48231/8302مدیریت دانش

E1تعامل دانشی مستمر 
 با تامین‌کنندگان

قوی6/5660/0000/687500/47400/9010
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tمولفه‌هارديف
 Sig.

(2-tailed)
 Mean

Difference

 95% Confidence
 Interval of the

Difference
نتیجه

LowerUpper

E2 تاثیر دانش جدید در
فرآیند توسعه محصول

قوی4/0300/0000/343750/16980/5177

E3 ارتقای سطح دانشی
تامین‌‌‌کنندگان

متوسط1/1390/263-0/09375-0/26160/0741-

نتایج حاصل از آزمون t-test میانگین روی داده‌های وضعیت موجود و وضعیت مطلوب در جدول 4 
و 5 به‌طور خلاصه به نمایش درآمده‌است. لازم به ذکر است که به دلیل قوی بودن تمامی زیرشاخص‌ها 
در حالت مطلوب به ذکر وضعیت ش��اخص‌های اصلی بس��نده شد. همان‌طور‌که مشخص است تمامی 
شاخص‌های اصلی در وضعیت مطلوب و وضعیت موجود از اهمیت بالایی برخوردارند اما چند زیرشاخص 
در وضعیت موجود یا به عبارت بهتر در پروژه بالگرد ملی دارای وضعیت نامطلوب یا متوسط هستند. این 
شاخص‌ها عبارتند از: ورود به بازارهای مستعد، انعطاف‌پذیری، زمان‌بندی فعالیت‌های کنترل پروژه، و 

تأثیرگذاری دانش جدید در توسعه محصول و ارتقای سطح دانشی تأمین‌کنندگان.

5- نتیجه‌‌گیری
عوامل استخراج‌شده از ادبیات موجود عبارتند از: قابلیت‌های سازمانی )قابلیت‌های پروژه‌ای، قابلیت‌های 
عملیاتی و قابلیت‌های اس��تراتژیک(، س��اختار سازمانی )س��ازمان پروژه‌محور و مدیریت پروژه(، توان 
یکپارچه‌س��ازی سیس��تم )ماژولارسازی و مهندس��ی سیس��تم(، یادگیری )یادگیری از طریق تکرار و 
همکاری تکنولوژیک(، و مدیریت دانش )کس��ب دانش از ش��بکه، یکپارچه‌سازی و توزیع دانش(. این 
عوامل به قضاوت خبرگان )اس��اتید و خبرگان س��ازمان صنایع هوایی و س��ازمان پشتیبانی و نوسازی 
هلیکوپتر ایران( گذاش��ته ش��د و در نهایت تمامی عوامل مستخرج از ادبیات این حوزه توسط خبرگان 
تأیید گردید. بدین معنی که نقش غیرقابل انکاری در نوآوری در محصولات و سیستم‌‌های پیچیده ایفا 
می‌کنند. با این حال نتایج آزمون T جهت رد یا تأیید روابط و بارهای عاملی حاصل نش��ان داد که دو 
مؤلفه مدیریت پروژه )شاخص ساختار سازمانی( و مکانیزم‌های همکاری تکنولوژیک )شاخص یادگیری( 
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می‌بایست از شاخص‌های تأثیرگذار بر نوآوری در پروژه بالگرد ملی سازمان پنها حذف گردند.
از س��وی دیگر نتایج به‌دس��ت‌آمده از آزمون T میانگین برای وضعیت موجود در پروژه بالگرد ملی 
حاکی از آن اس��ت که زیرشاخص‌های ورود به بازارهای مستعد، زمان‌بندی فعالیت‌های پروژه، ارتقای 
س��طح دانشی تأمین‌کنندگان، انعطاف‌پذیری و توان مدیریت پیچیدگی از وضعیتی ضعیف تا متوسط 
در این پروژه برخوردارند. لذا پیگیری سیاس��ت‌های زیر می‌تواند برای این س��ازمان و تحریک نوآوری 

موفقیت‌آمیز در آن مؤثر واقع شود.

ورود به بازارهای مستعد. ورود به بازارهای مستعد و خروج از بازارهای ضعیف به‌عنوان یکی از 
توانمندی‌های اس��تراتژیک سازمان محسوب می‌ش��ود. علی‌رغم این‌که ورود به بازارهای جدید یکی از 
نقاط قوت پنها در س��ال‌های اخیر بوده‌اس��ت می‌توان راهبردهای زیر را در جهت تقویت هر چه بیشتر 

این توانمندی به‌کار گرفت:
• شناسایی بازارهای مستعد	
• شناخت قابلیت‌های موجود در سازمان	
• شناخت مشتریان و نیازهای آن‌ها با تمرکز بر نیچ‌های بازار	
• همکاری با افراد یا سازمان‌هایی که دسترسی به بازارهای مستعد دارند	
• خلق نیاز در بازارها و مشتریان بالفعل و بالقوه با تکیه بر فعالیت‌های نوآورانه	
• تکمیل زنجیره عرضه	

انعطاف‌پذیری. انعطاف‌پذیری در کنار ورود به بازارهای مستعد و ارتباط بلندمدت با تأمین‌کنندگان 
موجب تقویت قابلیت‌های استراتژیک سازمان می‌گردد. از سوی دیگر انعطاف‌پذیری را می‌توان یکی از 
اهداف سازمان‌های پروژه‌محور و همچنین یکپارچه‌سازی سیستم‌ها دانست. لذا با این مقدمه می‌توان 

راهکارهای زیر را در پیش گرفت:
• حرکت هر چه بیشتر به سمت تولید محصولات ماژولار	
• آموزش مهارت‌های جدید به کارکنان و گزینش منابع انسانی چندمهارته	
• حرکت به سمت ساختارهای سازمانی منعطف	
• استفاده از فرآیندهای تولید منطبق با محصولات متنوع	
• برون‌‌‌سپاری فعالیت‌های جانبی سازمان	
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زمان‌بن�دی فعالیت‌های پروژه. قابلیت‌های پ��روژه‌ای از ارکان اصلی س��ازمان‌های پروژه‌محور 
محس��وب ش��ده و تقویت مهارت‌های پروژه و کنترل آن با پیشرفت کل سازمان همراه خواهد بود. لذا 
سازمان با شناسایی دقیق نیازهای مشتری و جمع‌آوری اطلاعات کامل و زمان‌بندی فعالیت‌های آن به 
این مهم دست خواهد یافت. پیشنهادات زیر در جهت تقویت زمان‌بندی پروژه‌های سازمان ارائه شده‌اند:

• استفاده از تکنیک‌‌های به روز کنترل پروژه	
• به‌کارگیری نیروی انسانی متخصص در حوزه مدیریت پروژه	
• 	stage-gate برگزاری دوره‌های آموزشی مدیریت و کنترل پروژه و نرم‌افزار
• استفاده از مشاوران بیرونی یا برون‌سپاری فعالیت‌های کنترل پروژه	

ارتقای س�طح دانش�ی تأمین‌کنندگان. فرآیند مدیریت دانش در محصولات و سیس��تم‌های 
پیچیده بر سه فعالیت اساسی استوار است )چن و دیگران، 2007(. این سه فعالیت در شکل زیر نشان 

داده شده‌اند:

CoPS شکل 3. فرآیند مدیریت دانش در

لذا به‌منظور افزایش تعامل دانشی با تأمین‌کنندگان می‌بایست این چرخه کارکرد خود را به درستی 
ایفا کند.

در پایان ذکر این نکته لازم است که علی‌رغم این‌که همکاری تکنولوژیک در خلال تحقیقات حذف 
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گردید اما مصاحبه با خبرگان و همچنین روند فعالیت این سازمان در حوزه همکاری‌های تکنولوژیک 
نش��ان از اهمیت این عامل در خلق و گس��ترش نوآوری داشته‌اس��ت. به‌عنوان‌مثال می‌توان به آموزش 
طراحی بالگرد توس��ط متخصصی��ن اوکراینی و الگوبرداری از طراحی بالگرد از ش��رکت‌هایی همچون 
آگوس��تای ایتالیا اش��اره نمود. لذا چرایی رد همکاری‌های تکنولوژیک و همچنین بس��ط آن در بستر 

سازمان صنایع هوایی می‌تواند موضوع پژوهش‌های آتی قرار گیرد.
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